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1. Wprowadzenie

Przedmiotem pracy jest ttumik stosowany w zaworbelpieczéastwa spezarek oraz
instalacji przegrzanej pary wodnej. Przedstawioratenat mae by takze przydatny przy
projektowaniu ttumika broni strzeleckiej.

Projekt ttumika wymaga:

» starannego obliczenia kaskady paadtkowych stopni rozgrzania gazu — Rys. 1.

» odpowiedniego podzielenia przekroju poprzecznegansenia w poszczegolnych

stopniach — Rys. 2.
Praca péwigcona jest wydcznie obliczeniom gazodynamicznym [1].

2. Przykiad liczbowy

Obliczamy tlumik p¢ciostopniowy — tabl. 1, zateos¢ (2) z ppkt. Dodatek przepisujemy

W postaci:
-k

i = (1+EMi2jk_1
Piy 2

i dla Mi=0,8 otrzymujemy wartei p,/p, = P,/ P, = Ps/ P, = P,/ P = 0656 dla powietrza i
0,664 dla przegrzanej pary wodnej, natomiast zzpabei (5) wyznaczamy powierzchnie
wylotu poszczegodlnych stopni.

W przypadku wylotu kacowego dla wartei p,/p; = 0769 dla powietrza i 0,667 dla
przegrzanej pary wodnej z zatesci (2) dostajemy odpowiednie wasth Ms, po czym z
zaleznosci (4) wyznaczamy £

Tabl. 1 Wyniki obliczé

P=1,1 MPa p=0,1 MPa

M;=0,8 i=1,2,3,4 =8 mm

Powietrze Przegrzana para wodna

Ms=0,63 Ms=0,79

Stopier p F p F
MPa mny MPa mmny

1 0,72 76 0,73 75
2 0,47 117 0,49 113
3 0,31 178 0,33 169
4 0,20 271 0,22 254
5 0,13 441 0,15 407
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Wyznaczenie liczby stopni

Postieymy sk przyktadem liczbowym, najpierw zajmiemye sstopniem kacowym o
parametrach N p,, przyjmujemy M=0,5 i z zalenosci (2) dla p=0,1 MPa, k=1,4
otrzymujemy p=0,127 MPa — tabl.2.

Nastpnie z zalenosci (2) dla wartéci Mj=const=0,9, gdzie tym razem i=n-1,...
otrzymujemy kolejne wartei p, widat z tabl.2,ze jeli cisnienie pocatkowe wynosi 1 MPa,
to naley zastosowapigé stopni, w przypadku 3 MPa = aiedem.

Przy projektowaniu rzeczywistego ttumika nalepostizyé sie metody kolejnych
przyblizen, wtedy zaréwno M jak i M, zmieniaj sic w pewnym zakresie.

Tabl. 2 Wyznaczenie liczby stopni

Stopnie
po MPa
Numeracja p 3 1
pomocnicza MPa
n 0,127 7 5
n-1 0,215 6 4
n-2 0,365 5 3
n-3 0,618 4 2
n-4 1,048 3 4
n-5 1,776 2
n-6 3,011 1
Dodatek

Operujemy modelem gazu doskonatego w sensie tgmaogicznym, wobec czego w
rozpatrywanym wypadku wygtuje tylko jedna stata materiatowa, mianowicie, Yagkik
izentropy k=g¢/c,, ktory dla powietrza ma waé 1,4, a dla przegrzanej pary wodnej czyli
takze dla gazow prochowych — waito1,33, gdzie g¢i c, ciepta wigciwe przy statych
cisnienia i obgtosci.

Dla przeptywu izolowanego — przeptyw bez wymianyemgii z otoczeniem i przy
zerowej sile masowej — rownanie energiizma przedstawijako:

-1
I- (1+k_‘1 M 2) L
T, 2
gdzie T i T, — temperatury statyczna i gpzenia, M=v/a — liczba Macha, v i a —¢gkaosci
przeptywu i dwigku.

Dla przeptywu izentropowego — przeptywu izolowamew ktorym mana zaniedba
tarcie — napiszemy jawne rownanie izentro@(ppol,o('j, i uwzgkdniajac zalenos¢ (1) oraz
rownanie stany = p/ RT nadamy mu posfgparametryczin— parametrem jest M —

P 1+EM2 K (2)
P, 2

1
Poo[14K g2 3)
P, 2

gdzie p, p i po, Po — parametry statyczne i gpzenia, R — indywidualna stata gazowa.
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Przyjmupc w zalenosci (2) M=1 dostajemy krytyczny stosuneksriien, ktéry dla
powietrza ma warkg 0,528, dla przegrzanej pary wodnej 0,54. Niegh |p, i p; 0znaczaj
cisnienia wylotowe, krytyczne i zewtrzne; podczas wyptywu ze zbiornika przez otwor lub
dysz zbiezna mazliwe s nastpujace wyptywy:

*  pw=p: | M<1 — poddwickowy,

*  pw=p: I M=1-krytyczny,

* pPw=Pp;>p; | M=1 — Kkrytyczny z rozgrzaniem poza wylotem, wowczas powstaje
zogniskowana fala rozrzedzeniowa, ktéra wspotdgiataz otoczeniem m@
powodowa pulsacje przeptywu.

Korzystapc z tabl. 1, rownaniu agtosci paMF = const sformutowanemu dla stopni 4 i 5

nadajemy stosown post&, przy czym uwzgldniamy, ze dla przeptywu izolowanego
To=const

5—4p4\/ﬁ|\/|4|:4 :5_5 psx/T_sMst (4)
04 05

gdzie T/Ts, p/ps, p/ P, sa okreslone zalenosciami od (1) do (3).
Dlai=1... 5 zalenos¢ (4) redukuje s do postaci

-1
F. p.
L —— i (5)
I:i—l ( pi -1 ]
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